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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


MÉTÉOROLOGIE. — Memoire sur les températures observées sous le sol, au 
Muséum d'Histoire naturelle, pendant l'hiver 1890-1891; par M. Henri 
BECQUEREL. 


« Le Muséum d'Histoire naturelle possède, depuis 1863, pour la me- 
sure des températures souterraines, une installation remarquable, des 
méthodes thermo-électriques imaginées par mon grand-père. Les observa- 
tions ont élé présentées à l’Académie, chaque année, jusqu’en 1885. Je 
compte en publier prochainement la suite; mais, en attendant, je crois 
intéressant d'appeler l’attention sur les résultats obtenus pendant l'hiver 
dernier. La persistance de conditions climatériques identiques pendant 
plusieurs mois consécutifs a été particulièrement favorable à l'étude de la 
conductibilité calorifique du sol. 
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» Les câbles thermo-électriques permettent de suivre les variations de 
température sous le sol depuis quelques centimètres de profondeur jus- 
qu’à 36". Je ne rapporterai ici que les résultats observés, à moins de :, 
au moyen de deux câbles spéciaux placés sous deux sols semblables, l’un 
couvert de sable et dénudé, l’autre couvert de gazon et de bas végétaux. 
Le terrain, qui est celui de la partie basse du Labyrinthe, est formé de 
terres provenant de l’intérieur de Paris. On s'était assuré de la similitude 
des deux sols, en examinant avec soin les terres retirées d’une tranchée 
de o",60 de profondeur, au fond de laquelle furent placés les câbles. 
Ceux-ci se relevaient verticalement et se terminaient à des soudures si- 
tuées à 0,60, 0,30, 0", 20, o",10 et 0,05 de la surface: ces soudures 
sont, comme on le sait, les points dont on détermine la température. En 
1887, le sol d’une allée sous laquelle est établi l’un des câbles fut exhaussé 
de 0", 15 qui, par le tassement, se réduisirent à 13°® environ. Le sol couvert 
de gazon n’a subi aucune modification notable, de sorte que les profon- 
deurs des points où l’on a relevé les températures sont actuellement les 


suivantes : 
N°: des soudures. 
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Sol dénudé....... m 18 m,93  0®,33  02,/3 m 
Profondeurs.…. , Fe @ > : de or 
Sol gazonné...... OO MORT OMNOR 2OMRIOR SOU AU 


» Les observations discutées dans le présent Mémoire s'étendent du 
1 novembre 1890 au 31 mars 1891. Les températures prises chaque jour 
à 6t du matin'et à 3! de l’après-midi ont servi à tracer des courbes, dessi- 
nées à grande échelle pour l'étude, et dont une réduction est figurée 
ci-contre. Ces températures ont également été comparées aux températures 
de l’air pendant la même période de temps. 

» En jetant les yeux sur ces courbes, on remarque d’abord, du 15 no- 
vembre 1890 au 15 mars 1891, une grande oscillation de la température ; 
on la retrouve à toutes les profondeurs avec des amplitudes décroissantes 
et un retard progressif qui atteint sept à huit jours pour les soudures les 
plus profondes. L’intervalle entre le premier maximum et le minimum 
pour une même profondeur a été en moyenne de 52 Jours. 

» À cette oscillation principale, viennent se superposer des variations 
de température dont les périodes sont comprises entre six et vingt jours. 
Ces variations se répètent aux diverses profondeurs en s’affaiblissant pro- 


gressivement. 
\® 
» Sous le sol dénudé, la courbe n° 1, correspondant à 0", 18 de profon- 
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deur est une réduction fidèle de la courbe des températures moyennes de 
l'air, puis les oscillations s’effacent peu à peu dans les autres courbes et 
ont à peu près disparu à 0",73 de profondeur. 

» Sous le sol gazonné, l'extinction des variations à courtes périodes est 
encore plus rapide, et c’est à peine si les plus fortes oscillations, sensibles 


à o",05, sont encore appréciables à 0,30. 
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» L'aspect de la courbe (5) du sol dénudé est intermédiaire entre celui 
des courbes (3) et (4) du sol gazonné; de sorte que, à première vue, on peut 
dire que la végétation de la surface fait le même effet qu'une couche de 
terre de 0,50 d'épaisseur environ. Nous retrouverons plus loin ce même 
résultat. 

» L’oscillation diurne de la température qui, dans l'air, a atteint parfois 
14°, est sensible à toutes les profondeurs jusqu’à 0",73 et se traduit par 


une variation de quelques dixièmes de degré. Pour toutes les profondeurs 
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sous les deux sols, excepté à 0",18 sous le sol dénudé, l’oscillation diurne 
est renversée, c’est-à-dire que la température baisse de 6* du matin à 3! du 
soir, et qu’elle remonte pendant la nuit. Pour la courbe n° 1 du sol dénudé, 
la variation diurne suit tantôt celle de l’air, tantôt elle est renversée. 
Chaque oscillation de température se propage indépendamment l’une de 
l’autre, avec une vitesse propre. 

» Comme résultat général, on voit que la terre a gelé jusqu’à plus de 
0,73 sous le sol dénudé et à 0,30 seulement sous le gazon. 

» Sous le sol dénudé, la gelée a mis deux jours et demi à atteindre o",18 
de profondeur, trois jours et demi pour pénétrer à 0®,23, puis les dates 
d'apparition de la gelée à des profondeurs plus grandes ont été plus ou 
moins reculées par les perturbations qui sont venues se superposer chacune 
avec un retard différent. 

» Sous le sol gazonné il a fallu dix-neufjours d’une températuremoyenne 
de — 4° à — 5° dans l'air pour que la terre atteignit o° à 5°", et trente 
jours pour qu’à cette profondeur la température descendit au-dessous de 
zéro. Il a fallu trois jours de plus pour transmettre ces mêmes variations 
à o",10. Du reste, comme on le verra plus loin, la vitesse de propagation 
d’une perturbation varie avec la période, de sorte qu'il n’y a pas une va- 
leur unique de la vitesse de propagation de la gelée en terre. 

» En continuant l’examen des courbes figurées ci-contre, on reconnaît 
que le 3r janvier 1891 les courbes, sauf le n° à du sol gazonné, marquent 
toutes presque zéro; à partir de ce moment, et pendant tout le mois de 
février, la couche superficielle de la terre a présenté ce phénomène re- 
marquable d’être presque uniformément à o° depuis o", 18 jusqu’à 0", 73 
sous le sol dénudé, et depuis o", 5 jusqu’à 0",30 sous le gazon; une os- 
cillation notable dans la température de l'air a été à peu près insensible 
sous le sol; puis le réchauffement s’est produit; mais, tandis que pour les 
couches supérieures la température était à peu près stationnaire, le ré- 
chauffement s’est manifesté sous Le sol en commençant par les couches 
inférieures, montrant ainsi une diffusion de la chaleur centrale vers les 
couches extérieures. 

» Pendant le grand hiver 1879-1880 la pénétration de 14 gelée en terre 
avait été à peu près la même; on avait constaté la température de zéro 
à 0", 60 sous le sol dénudé, et à o",30 sous le gazon. 

» On ne doit pas se borner à ces aperçus généraux; l’étude plus appro- 
fondie des résultats exposés ci-dessus conduit à une vérification remar- 
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quable de la théorie que Fourier (‘) a établie pour la propagation de la 
chaleur dans la terre. D’après cette théorie, il existerait, entre la tempéra- 
ture V, le temps z et la profondeur + au-dessous du sol, la relation différen- 
tielle 
dv INT dŒV 
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K est la conductibilité calorifique du sol, C sa chaleur spécifique et D son 
poids spécifique. Si l’on suppose qu'à la surface la température varie pé- 
riodiquement et soit représentée par l’expression 


N=Ns;+6, sin 2 (x == 8): 


la température à une profondeur x a pour expression 


2T x 


En-œl ? A 70 ; 
V=V,+Ax+pv,e. À sin2r(x es ) 
avec la relation 
Rd CC 8 Le 
La vit d tion de 1 turbati TETE a, 
» La vitesse de propagation de la perturbation est 3 — T 
» L’oscillation transmise a même période T, mais l'amplitude est réduite 


2Tx 
dans le rapport de 1 ae * . Entre deux points dont les profondeurs sont 


2m(x— 2") 
æetx', le rapport des amplitudes sera e _ X , Dansles expériences pré- 
sentes, le rapport entre les amplitudes des variations aux soudures 1 et 2 
(æ — x'— 0,05) devra être la racine carrée du rapport correspondant 
aux soudures 2, 3 et 4 (x — x'— 0,10), et le rapport relatif aux soudures 4 
et 5 (x — x' — 0,30) sera le cube du précédent. 

» Le Tableau qui suit montre comment ces déductions sont vérifiées par 


l'expérience. On a calculé les rapports pour x — x'— 10°", de sorte que les 
20T 


nombres rapportés dans le Tableau sont égaux à e À et permettent de cal- 
culer À. On n’a mentionné dans ce Tableau que les variations principales 
dont on a pu déterminer l’amplitude avec une exactitude suffisante, à l'abri 
des perturbations qu’apporte la superposition de variations de périodes 
différentes; en outre, comme les oscillations n’étaient généralement pas 
régulières, on relevait, sur les courbes, les points extrêmes de chaque 


(1) Mémoires de l'Académie des Sciences, t. V, et Œuvres de Fourier. 
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demi-période, de sorte que les temps T, indiqués pour la période totale, 
sont le double des temps écoulés entre les dates des observations. 


Amplitudes des variations thermométriques. 


s * nn — ME Moyenne 
Désignation des soudures. 1. 2. 3. 4. 4 ee 
j valeurs 
Sol dénudé. de k 
207 (centimètres- 
Prolondeurse "A0 rater o", 18, 0" ,23. 0", 33: 0",43. CNFÉNENRE CE NEA )E heure). 
: 15,90 15,40 14,10 13, 10 10,60 | 
Du 20-24 nov. 1890 au 12-18 janv. 1891. 9 da L. É NE | 7 | 
1,032 1,092 1,076 1,236 1,079. 8,632 23,79 
= 00ReuTES rer checrrer | 
1,061 1,092 1,076 1,073 
. 6,40 5,80 4,80 4,00 220 
Da SR | 1,10 1,20 1,20 1,82 1,207 3,339 23,79 
M7 HReUTES Me -recerer de | 
HOEN 1,20 1,20 1:22 
. 11,80 10,80 9,10 7,60 4,60 ; 
Dre An Romeo se 1,04 Lu, pat 1,65 1,190 3,612 23,70 
» 0) 220) 119 229) ; »7 
Hi VoBCReUTES rer ere. 
; 1,19 1,19 1:19 1,18 
; ‘44,50 4,05 3,29 2,65 #. ) 
Du, seat pe “LE ps 1,24 1, 23 4 | 1,230 3,039 23,09 
M=Sroheutes. "Pere R tee ee Due ee n | 
: 4,50 4,10 3,20 2,20 7 
Dura OA LA Ca 1,097 1,28 1,45 2 | 1,910 2,327 23,68 
Te 182Hheures Tee Pere | A 1,28 1, p 
, : 4,4o 3,90 2,80 1,80 " 
Du 15 rame (neige sur le sol). | ve 1e pee Ë | RNEES es 
= rés heures rc Pre ur | 1,29 J. es . | 
} k 0) 7,00 6,50 6,10 4,90 
Du 28 ie mars (dégel). 1,04 1,08 1,06 1,24 1,070, 18,632 .574%03 
T — 6321heures Eee ter 168 1,08 Hé 1:08 
Soc gazonné. 
Profondeurs ........ Ceres ni 0%, 05. 0", 10. 0", 20. 0", 30. 0", 6o. 
get A bre» néohe qu Ed ANS CIM RCE 3 
Du? ONE CRUE 1,087 D, 107 1,143 1,400 | 1,196 4,308 23,67 
T'= 1624 HEUTES ACER TR . 
1,168 2, 199 1,143 1,120 


» Ce Tableau fournit une vérification remarquable de la théorie de 
Fourier. Dès lors, on peut se proposer de calculer, pour chaque oscillation 
thermique, les valeurs de à et de £. Ces valeurs figurent dans le Tableau 
qui précède. La constante À peut être appelée la longueur d’onde de l’os- 


sSetl : : : x#à 
cillation thermique; pour un accroissement de profondeur égal à = le 


; \ Le ; ? le : 
phénomène doit être renversé. La constante #, égale à Gp’ varie avec l’hu- 


midité du sol qui affecte à la fois les trois grandeurs K, C et D; elle varie 
également avec le tassement de la terre qui influe sur la densité D. Ainsi 
la série du 28 février au 12 mars, pendant le dégel, donne pour # une va- 
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leur triple de la valeur trouvée dans les autres séries. Du 15 novembre 
au 15 janvier, le nombre £ présente une constance très grande. 

» La connaissance des valeurs numériques de # et de permet plusieurs 
observations intéressantes. On peut, par exemple, calculer pour chaque 
série quelle devrait être l'amplitude de la variation thermométrique à la: 
profondeur zéro. Si l'on fait ce calcul pour le sol dénudé, on trouve des: 
nombres qui ne diffèrent pas sensiblement des valeurs de la variation 
moyenne de la température dans l'air: Il n’en est pas de même pour le sol 
gazonné; on trouve à la surface du sol une variation notablement moindre 
que dans l’air, et l’épaisseur de terre qui donnerait la même réduction se- 
rait 0",55, nombre très voisin de celui qui a été indiqué plus haut pour 
représenter l'influence protectrice de la couche de gazon qui recouvre la 
terre: 

» Le sol ne prenant pas instantanément la température de l’air, il y a, 
par ce fait, un certain retard, une différence de phase initiale, différente 
pour le sol dénudé et pour le sol gazonné, mais il faudrait des observations 
plus rapprochées pour déterminer ce retard avec une exactitude suffisante. 

» Les valeurs de # données ci-dessus ne rendent pas compte des profon- 
deurs auxquelles on observe le renversement de la variation diurne. Ces 
profondeurs, très différentes en été et en hiver, varient, non seulement avec 
l'humidité du sol, mais aussi avec la régularité de l'oscillation diurne. Il 
peut arriver que les périodes des variations ascendante et descendante de la 
température soient inégales dans la même journée, et dès lors les deux 
phases de la variation diurne se propagent inégalement vite sous le sol, et 
se renversent à des profondeurs différentes. 

» Pendant lesmois de novembre, décembre et janvier, la valeur moyenne 
de # a été, d’après le Tableau précédent, voisine de 23,7. Ce nombre a été 
calculé en prenant pour unité de longueur le centimètre, et pour unité de 
temps l’heure. Si l’on prend, comme on le fait habituellement, pour unité de 


K 
temps la seconde, on trouve # — CD — 0,0066. 


» En déterminant les coefficients C et D, on peut en déduire le coeffi- 
cient de conductibilité K. J'ai mesuré C pour la terre prise dans le voisi- 
nage des càbles, telle qu’elle était retirée du sol, et avec l'humidité qu'elle 
contenait, et j'ai obtenu en moyenne C — 0,341. 

» La densité D du terrain a été obtenue en enfonçant dans le sol des 
tuyaux en cuivre qui emportaient de petits cylindres de terre, que l’on pe- 
sait, et dont on déterminait ensuite le volume. On a obtenu ainsi D — 1,87, 
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pour la densité du terrain contenant de l’air et un peu d’eau. La densité de 


la matière solide a été trouvée égale à 1,93. On déduit des nombres qui 


précèdent 
K — 0,0040. 


» Cette valeur est particulière au terrain et aux conditions d’humidité 
dans lesquelles ont eu lieu les observations; elle varie avec la nature et 
avec l’état de dessiccation du sol. 

» En résumé, il résulte du présent Mémoire que la Théorie de Fourier 
représente très fidèlement la propagation de la chaleur dans la couche 
superficielle du sol, et que l’on peut déduire de l'observation des tempéra- 
tures souterraines le coefficient de conductibilité de cette couche pour des 
conditions d'humidité déterminées. Une épaisseur convenable de terre 
protège les racines des plantes contre un coup de froid brusque, mais elle 
peut ne plus être efficace contre les effets d’un froid prolongé, quoique 
peu intense, car alors l’abaissement de température se propage plus len- 
tement, il est vrai, mais se fait sentir plus profondément en terre. La vitesse 
de propagation d’une variation thermique et la profondeur à laquelle cette 
variation se fait sentir, dépendent de la durée de sa période. Une couche 
de gazon recouvrant le sol produit, pendant l'hiver, un effet protecteur 
qui équivaut à celui que donnerait une épaisseur d’environ 0",50 de terre. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PATHOLOGIE. — Recherches sur la cause de la diathèse rhumatismale. 
Mémoire de M. F.-P. Le Roux. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Charcot, Chauveau, Bouchard.) 


« Dansle présent Mémoire, j'expose la série des observations qui m'ont 
amené à conclure que cette cause réside dans l’envahissement de l'intestin 
par des masses zoogléiques, plus connues sous le nom de glaires intestinales. 

» Jusqu'ici, l’opinion établie était que ces productions sont un exsudat 
de la muqueuse intestinale, un #ucus plus ou moins concret, dont la plus ou 
moins grande abondance est un effet et non une cause de maladie. A côté 
des glaires proprement dites, on avait aussi remarqué, depuis longtemps, 
des productions membraneuses, lamellaires, qu’on réputait être les pro- 
duits d’une desquamation épithéliale de l'intestin. Enfin, on citait des 


(491) 
productions tubuleuses, rarement observées, dont, pensait-on, la forme 
provenait d’une desquamation simultanée de toute une portion d’intestin. 
Dans son Traité des humeurs, Robin en a rapporté de curieux exemples. 

» Depuis mon enfance, j'ai eu à lutter contre l’arthritisme sous ses diffé- 
rentes manifestations,plus ou moins avérées, et dont je crois avoir décou- 
vert quelques-unes. Le présent Travail peut donc être regardé comme la 
conclusion d’une observation qui aura duré une cinquantaine d’années. 
C’est à l’occasion d’une crise qui s’annonçait comme pouvant être finale, 
que j'ai pu, il y a trois ans, déméler la connexité de certaines manifes- 
tations morbides avec la présence, dans l'intestin, des productions glaireu- 
ses. J’ai appris à les expulser, à les recueillir et à en observer les formes. 

» Elles peuvent se présenter dans des états de grandeur variant de 1 à 
20 et même plus, tout en conservant des formes analogues, ce qui exclut 
l’idée de moulage. La disposition est celle d’ailettes membraneuses, dis- 
posées autour d’un tronc très grêle, d'apparence tubuleuse. Quand, par des 
médicaments appropriés, on en provoque l'expulsion alors que l'intestin 
vient d’être nettoyé, on peut les recueillir sous forme de paquets d’une 
couleur ambrée. Dans l’eau, ces paquets se débobinent, et Les productions 
en question s’hydratent en augmentant de volume. Tout indique que ces 
paquets sortent de poches tubuleuses, plus ou moins allongées, que j'ai 
appelées tubes générateurs. 

» Ces matières, y compris les tubes générateurs, jouissent de la propriété 
de se gonfler considérablement par l’action d’une solution d’acide tan- 
nique; l’acide salicylique les contracte, etc. Au moyen de l'acide tannique, 
de l'acide salicylique, ou encore d’une solution cuivreuse, j'ai pu extraire, 
de l'intestin, des tubes générateurs qui avaient résisté pendant des années 
aux agents purgatifs ordinairement employés. C’est seulement après l’éli- 
mination d’une notable quantité de ces tubes générateurs que j'ai pu obtenir 
une amélioration profonde dans l’état général. 

» L'examen microscopique montre les productions glaireuses comme 
formées principalement d'une masse zoogléique de microcoques (que je 
propose de nommer rnicrococcus glareæ), entourés de mucilage et entremé- 
lés de certaines bactéries paraissant former des colonies. 

» La toxicité des paquets glaireux paraît d’abord résulter de ce fait, que 
leur passage dans l’intesüin, lequel, dans certains cas, peut être constaté 
avec précision, détermine des malaises presque instantanés, les uns géné- 
raux, les autres locaux. La connexité de toutes les manifestations dites 
rhumatismales avec la présence, dans l'intestin, de cette sorte de produc- 
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tions, résulte des diverses observations rapportées dans mon Mémoire. 

» Les productions glaireuses sont-elles nocives par elles-mêmes, ou bien, 
ne l’étant pas, servent-elles de support à d’autres espèces qui le sont, ou 
bien encore-les deux choses ont-elles lieu à la fois? C’est cette dernière 
supposition qui me paraît être la bonne, mais je n'avance rien sur ce 
point. 

» Comment l’organisme est-il attaqué par ces productions ? Est-ce seule- 
ment par une ou plusieurs sécrétions toxiques, et ne doit-on pas encore 
imaginer qu’il y ait dissémination de spores ? C’est là encore une question 
réservée pour l’avenir. 

» Quoi qu’il en soit, j'ai constaté, sur moi-même et sur d’autres malades, 
par une observation quotidienne, qu’un grand nombre de symptômes, plus 
ou moins remarqués déjà comme appartenant à la diathèse rhumatismale, 
avaient une concomitance certaine avec la plus ou moins grande quantité 
de productions glaireuses qui encombrent l'intestin. 

» Les allures si capricieuses des crises rhumatismales et des affections 
qui en dépendent s’expliquent facilement, si l’on remarque que les tubes 
générateurs peuvent former des magasins d’une capacité plus où moins 
considérable. Ceux-ci, suivant les cas, déversent leurs produits dans l’in- 
testin d’une manière à peu près uniforme, et par cela même modérée, ou 
bien par à-coups; dans ce dernier cas, les émonctoires de l’organisme 
peuvent ne pas suffire à éliminer avec une vitesse suffisante les toxines qui 
accompagnent les productions glaireuses, et elles causent alors des ravages 
plus ou moins graves. 

» Les plus marquants des symptômes morbides qu'on peut rapporter à 
celte cause sont, après l’endolorissement et les altérations des muscles, 
des aponévroses, des tendons, etc., la migraine, les soubresauts, une cer- 
taine variété d’obésité, causée par l’épaississement et l’induration de la peau 
et des muscles sous-jacents, l’inflammation des glandes salivaires; puis, 
comme suite des altérations musculaires, la gastralgie, la dilatation de 
l'estomac, le ralentissement des fonctions de la vessie. Mais un symptôme 
tout à fait général et caractéristique est l’inflammation chronique et géné- 
ralisée des vaisseaux sanguins, amenant comme terme final les hémor- 
ragies, et, en particulier, l’hémorragie cérébrale. 

» J'ai reconnu qu'une médication simplement expulsive pouvait amé- 
liorer l’état général, à condition d’être, en quelque sorte, quotidienne; 
mais elle demanderait peut-être des années pour amener la guérison 
radicale. 
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» L'expérience m'a montré que, pour obtenir plus rapidement des 
résultats permanents, il fallait employer une médication altérante, qui atta- 
quât les tubes générateurs. J'ai pu décrocher certains d’entre eux, can- 
tonnés dans ’S iliaque, au moyen d’irrigations réalisées avec des solutions 
tanniques ou cuivreuses. Mais il existe chez moi d’autres colonies, situées 
beaucoup plus haut. Dans les essais que j'ai faits pour les attaquer simul- 
tanément par la voie stomacale, c’est le tanin de la noïx de galle qui m’a 
paru être la plus active des substances similaires. » 


M. Parenry adresse, par l’entremise de M. Léauté, un Mémoire portant 
0 ZE . P 
pour titre : « Etablissement des lois générales de l’écoulement et de la dé- 
tente des gaz parfaits à travers des orifices de contractions et de conducti- 
bilités diverses, d’après les derniers travaux de Hirn. » 


(Commissaires : MM. Haton de la Goubpillière, Sarrau, Léauté.) 


M. le D' Piéxox adresse diverses Notes relatives, d’une part, aux vacci- 
nations ; d'autre part, au mode de production des épidémies de choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Maurice d’Ocagne, portant pour 
titre : « Nomographie. Les calculs effectués au moyen des abaques. Essai 
d’une théorie générale. » 


(Renvoi à la Commission du prix Dalmont.) 


M. Berruecor appelle l’attention de l’Académie sur les Mémoires de 
M. Carey Lea, relatifs aux états allotropiques de l'argent, et met sous les 
yeux des Membres les échantillons couleur d’or et couleur de pourpre 
adressés par l’auteur. Il explique l’importance de ces résultats, qui rappel- 
lent les travaux des anciens alchimistes; tout en réservant la question de 
savoir si ces substances sont réellement des états isomériques de l’argent, 
_ ou bien des composés complexes et condensés, participant des propriétés 


Étoiles Nombre 
Dates de Ascension : de 
1891 comparaison, Grandeurs. droite. Déclinaison. compar. Observy. 
‘À [2 
Août 4... a Weisse Il, n°446, II D, 6 eu EG ON 0 ED CREER 
5.... b B.B.,t. VI, 3-+28, n° 429 9,9 +0.69,64 +11. 9,7 10:10 R. 
0.2 D Id. » Lot MO MEETIEN LM ATO TO S. 
8.... ec Weiss II, n°950, Ilr 9,0 —0. 9,92 +-7.b7,0 16:12 R. 
Des IG Id. » —0. 7,66 + 7.56,5 16:12 Se 
31-70 401B.Bet VI 3-05, 19583 9,4 —1.16,86 — 9.24,1 15:10 Si 
SeptAr:. Men D Bts E6S;n06pe 9,4 —2.19,79 : —13.42,9 “13:72 Si 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension Réduction Réduction 
. droite au -  Déclinaison au 
Étoiles. moyenne 1891,0. jour. moyenne 1891,0. jour. Autorités. 
a ed Fe +1,09 28.24. 14,7 Lie Weisse IT 
b 2.2/4.25,06 +1,11 +928.11. 3,7 +3,4 BAT UNI 
c 2.33.48,28 +1,18 +28. 7.14,9 +3,9 Weisse II 
d 3.32.4b,70 +1,61 -H95.13. 9,2 +7,6 BiBMEAVE 
e 3,44.47,32 +1,79 +23.17.24,4 +8 ,9 B.B., t. VI 
Positions apparentes de la comète. 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1891. d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 
HA me, 6 STE & - * 
AOÛLEH EE 12.17.09 2.22.48,09 1,721. + 28129.42,8 0,595 
ARE 11-0200 2.20.26,81 1,928 —+28.22.16,8 ©, 6017 
SUR ARTE 12.10.38 22007502 T,723r +28.92.14,2 0,606 
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de l’élément qui en constitue la masse principale (97 à 98 centièmes), 
conformément aux faits connus dans l’histoire des divers charbons, des 
dérivés du phosphore rouge et surtout des différentes variétés de fer et 
d'acier. Entre ces composés condensés et les éléments purs, la transition 
continue des propriétés physiques et chimiques s'opère souvent par degrés 
insensibles, par le mélange de combinaisons formées d’après la loi fonda- 
mentale de la Chimie, celle des proportions définies. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Wolf, faites à l'Observatoire 
d'Alger, au télescope de o",5o d’ouverture, par MM. Rausaun et Sy; 
présentées par M. Mouchez. 


Comète — Étoile. 


(495 ) : 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1891. d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 
h HeRxS h m s ° ’ " 
AOUTOC ec 191.27 . 94 2.39.39,04 1,605, H28.19.10,8 0,467 
SRE HES 19140. 10 2.33.41,80 1,643n +28.1d.19,3 0,433 
ÉNDUNANE 124108 9.314907 00 T,714n +25. 4.52,7 0,638 
DÉDE: Te sais 11.57.56 3.12.90 04 1,683» +23.13.00,/4 0,287 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction à une forme canonique des 


équations aux dériwées partielles du premier ordre et du second degré. Note 
de M. Eruor, présentée par M. Darboux. 


« I. L’équation aux dérivées partielles 


(1) 
où les coefficients à, b,...,f sont des fonctions données des deux variables 


indépendantes x et y, ne change pas de forme quand on effectue un chan- 
gement de variables et de fonction, 


HO TM IC OT 
t désignant une fonction quelconque de x et y. Les fonctions suivantes des 
coefficients, b? — ac et 


ap? + 2bpq + cq° + 2dp + 2eq + f = 0, 


SEL 


a ubent 
Ju) Dacia. 


du € ga 


se reproduisent multipliées par le carré du déterminant fonctionnel S des 
fonctions © et Ÿ, quand on fait un changement de variables, et restent inal- 
térées par un changement de fonction. Ce sont deux invariants. 

» On en obtient un troisième en cherchant les équations de la forme (1) 
qui peuvent être ramenées à ne plus contenir de termes du premier degré 
par rapport à p et g. On voit aisément que la disparition de ces deux termes 
ne peul être effectuée que par un changement de fonction et que la condi- 
tion nécessaire et suffisante pour cela est H = o, en posant 


gd be — cd CI TR A bd — ac 
dy \ac — 0x \ac— b} 


La fonction H se reproduit multipliée par v quand on fait un changement 


= 


de variables et ne change pas par un changement de fonction. 
» On peut se proposer de profiter des trois fonctions arbitraires qui 
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entrent dans le changement de variables et de fonction pour simplifier 
l'équation (1) et y faire disparaître trois termes. On fera disparaître les 
termes carrés par rapport aux dérivées partielles en faisant le changement 


de variables 
X=d(,7), 0 E=(ay), 


si les fonctions ® et Y sont des solutions de l’équation 
ap? + 2bpq + cg = 0, 
qui doivent, toutefois, correspondre à des déni différentes du 
rapport : - 
» On ramène ainsi l'équation (1) à la forme 
(2) 2B,P,Q,+2D,P,+2E,Q,+F, =. 


La détermination des nouvelles variables X, Y en fonction des x et y com- 
porte, comme on le voit, deux fonctions arbitraires. On en voit a priori la 
raison : quelle que soit la forme réduite que l’on considère, elle ne sera 
pas altérée par un changement de variables, tel que 


(3) X'= SX), Y'=G(Y) 


» Cela fait, un changement de fonction z — Z + T permettra de rame- 
ner l'équation à la forme 


(4) PQ — MP +N. 
Dans cette réduction la fonction T n’est déterminée que par sa dérivée 
partielle et l’on a | 

CAR et M el d 


en sorte que N est une fonction déterminée des coefficients de l’équa- 
tion (2), tandis que l’on peut ajouter à M une fonction quelconque de la 
variable nouvelle Y. 

» II. On doit se demander maintenant si l’équation (4) peut être con- 
sidérée comme canonique, et si la réduction précédente, avec les fonc- 
tions arbitraires qu’elle comporte, est indépendante d’un changement 
quelconque des variables et de la fonction que l’on aurait préalablement 
fait subir à l'équation (x). | 

» C’est ce qui a lieu en effet, et ce que l’on conclura facilement de la 
remarque suivante. En multipliant par B, les deux termes de (4), on obtient 
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D : J 

linvariant = = "1 —;> où l'on suppose À, — C, — 0, et, par conséquent, 

(B:— A,C,Ÿ 

l'expression de N en fonction de x et y est = dogs ;» À désignant le 
A(D?— ac)? 


déterminant fonctionnel du changement de variables. De même, = est une 


fonction de X et de Y qui coïncide avec l’invariant H, changé de signe, et 
qui a pour expression — re en fonction des variables primitives x et y. 


» Dans le cas où l’invariant H est nul, l'équation canonique est PQ — N. 
Elle ne comporte que les deux fonctions arbitraires qui résultent d’un 
changement de variables tel que (3). 

» IT. Les équations aux dérivées partielles qui admettent une intégrale 
de la forme 

e = u + Cp + Cw, 
où w, #, w sont trois fonctions quelconques de x et y et C une constante 


arbitraire, appartiennent à la catégorie des équations pour lesquelles 


H — o. L’équation canonique correspondante est PQ + W=xy 0. 


» Les équations aux dérivées partielles admettant une intégrale de la 
forme 
(z — uÿ(z — 6Ÿ(z — w) = const. 
appartiennent à la catégorie générale dont l’équation canonique est (4). 
Cette équation canonique prend une forme très simple lorsque l’on sup- 
pose que la somme des exposants «, £, y est nulle et que deux d’entre eux 
sont égaux ; elle est 


PQ +3VYXP +Y—o. 
» On peut chercher aussi ce que doivent être les fonctions M et N pour 
que l’équation canonique admette une intégrale du premier degré 


aP+BfQ+y—const. , 


Le résultat est tout à fait analogue à celui que l’on trouve dans la re- 
cherche des lignes géodésiques. L’équation a l’une des deux formes sui- 


vantes | 
PQ—D(Y —X)PLÆF(Y—X), PQO—X®(Y)P+F(Y). 


» IV. Lorsque b°? — ac — o, la réduction précédente n’est plus appli- 
cable. On peut ramener l’équation à la forme réduite p*— %g —0. La 
disparition du terme indépendant de p et g exige que l’on emploie une so- 
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lution particulière de l’équation proposée. Le changement de variables 
qui fait intervenir les termes du premier degré en p et q en même temps 
que ceux du second dépend ici de cette solution particulière. Comme on 
ne peut généralement trouver explicitement les intégrales d’une équation 
aux dérivées partielles, il sera généralement difficile de trouver les équa- 
tions de la forme p? — 14 = o qui se déduisent d’une équation particulière 
de cette forme. 
» Pour À = 1 la question peut se résoudre simplement. On trouve 


VEUX VE) ge 0) 


où X, X, sont des fonctions arbitraires de x, et Y une fonction arbitraire 
de y comme type des équations qui se ramènent à p? — q = 0. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les systèmes cycliques et sur la déformation des surfaces. 
Note de M. E. Cosserar, présentée par M. Darboux. 


« Il résulte de la Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l’Aca- 
démie, le :2 octobre dernier, que la recherche des surfaces applicables sur 
une surface (2) se ramène à celle de certains réseaux conjugués tracés sur 
cette surface. C’est un point qu'il importe de préciser. A cet effet, propo- 
sons-nous de trouver un système cyclique formé de cercles situés dans les 
plans tangents de (Z), cette surface étant rapportée aux courbes corres- 
pondant aux développables de la congruence des axes des cercles. Conser- 
vons les notations de la page 352 du tome III des Leçons de M. Darboux 
et désignons par — 1z, le rayon b sinc du cercle; la solution du problème 
posé est donnée par le système 


_Ô coss 0 coss 
(2) on = 2P:(cosc — 1), dv = 2f,(cosc +1), 
| (LV E CORAN (à .COSG— 1 
(5) Es Sinon Mirup À sine 1? 
| 1 :CoS5 +1 PAT .COSG HI 
PRE SE PNR most 
0x ’ dx j} 
EH + go — Ye 0, EE Eu rÿ 0, 
(6) a+ 2 bre — Dir — 90 lg — 
ñ" du ‘0 P Zo — 0; M or eiPor Pigol— 0; 
LA 0e 
a 


Tu FPYo— Lo —0, 


PiYo= Léo 0 
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» Supposons que les équations (2) aient au moins une solution com- 
mune 5; on trouve immédiatement que, pour que les équations (6) déter- 
minent un système de valeurs pour &5, Yo» Zo, il est nécessaire et suffisant 
que le réseau (4, #) soit conjugué, ce qui conduit au théorème de M. Ribau- 
cour; si cette condition est remplie, le système (6) admet une triple infinité 
de solutions constituées par les coordonnées des différents points fixes de 
l’espace par rapport au trièdre (T') de la surface (2°) applicable sur (Z), 
et définie par l’adjonction des formules (5); nous retrouvons donc le théo- 
rème de M. Darboux; la considération du système (2) conduit aux résul- 
tats de M. Bianchi sur les congruences cycliques et aux suivants : 

» 1° Si l’on connaît sur (Z) un réseau conjugué (u, ) pour lequel les 
équations (2) ont une solution unique, définie par l’équation (3) de ma 
précédente Note, on en déduit, à l’aide des formules (5), les éléments de 
forme de la surface (Z’}), applicable sur (Z), et admettant (u,v) comme 
réseau conjugué. 

» 2° Si l’on connait sur (Z) un réseau conjugué (4, ») pour lequel les 
équations (2) ont une infinité de solutions, l'intégration de ces équations 
entraînera la connaissance des éléments de forme d’une infinité de surfaces 
applicables sur (£) et admettant (x, ») comme réseau conjugué; il en sera 
de même pour toutes les surfaces enveloppes des plans des cercles des 
systèmes cycliques dérivés d’une même congruence cyclique correspondant 
à une solution des équations (2). 

» Parmi les applications qu’on peut faire des résultats précédents, je me 
bornerai, pour le moment, aux suivantes : 

» Une surface à courbure constante étant applicable sur une sphère, il 
en résulte que ses normales forment une congruence cyclique; il en est 
donc de même pour toute surface à courbure moyenne constante; appli- 
quant les formules (5), on trouve que la surface applicable sur une surface 
à courbure moyenne constante, avec correspondance des lignes de cour- 
bure, est une nouvelle surface à courbure moyenne constante ayant mêmes 
rayons de courbure principaux; les surfaces à courbure moyenne constante, 
que le théorème de M. O. Bonnet fait dériver d’une telle surface, s’asso- 
cient donc par couples, se correspondant par leurs lignes de courbure. 

» Si deux surfaces minima sont applicables l’une sur l’autre, le réseau 
conjugué commun est formé des lignes de longueur nulle; or ce réseau 
admet, dans le cas actuel, comme représentation sphérique, celle des dé- 
veloppables d’une congruence isotrope, c’est-à-dire d’une congruence cy- 
clique et de Ribaucour particulière; nous retrouvons, par suite, ce résultat 
| C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 16.) 67 
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qu’il existe une infinité de surfaces minima applicables sur une surface 
minima donnée; nous ne développerons pas les conséquences relatives à 
ce cas particulier et qui ont été déjà établies, en partie, sous une autre 
forme par M. Rouquet. 

» Les surfaces minima font partie de surfaces plus générales signalées 
par M. Guichard, qui a établi la proposition suivante : Si pour un réseau 
sphérique $, et $, sont nuls, 1° ce réseau est l’image des asymptotiques 
d’une surface à courbure constante; 2° il est l’image d’un réseau conjugué 
formé de géodésiques d’une surface (2); 3° il est l’image des développables 
d’une congruence dont les droites sont tangentes aux lignes de courbure 
des deux nappes de la surface focale. Les considéralions générales dévelop- 
pées précédemment s'appliquent à ce cas particulier sur lequel je revien- 
drai : il présente, en effet, un grand intérêt, en raison de ses rapports avec 
la théorie des surfaces à courbure constante. 

» Les propositions qui font l’objet de cette Note et de la précédente 
trouvent aussi une application immédiate dans la théorie des couples de 
surfaces applicables qui a été étudiée par MM. Ribaucour et Weingarten 
et qui, comme on sait, comprend celles de la correspondance par orthogo- 
nalité des éléments et de la déformation infinitésimale; elles sont égale- 
ment utiles dans l’étude du mouvement d’un corps assujetti à quatre con- 
ditions et dans celle des systèmes triples orthogonaux pour lesquels deux 
des familles ont un système de lignes de courbure planes; mais l’exposi- 
tion des résultats correspondants m’entraînerait trop loin etje ne puis que 
les réserver pour un Mémoire détaillé. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Calcul de la rotation magnétique du plan de 
polarisation de la lumière. Note de M. G. Hinricns. 


« Dans un champ magnétique uniforme, la rotation du plan de polari- 
sation de la lumière est rigoureusement proportionnelle à la longueur / du 
milieu optique homogène, traversé dans la direction de l’axe magnétique 
de l’aimant ou du solénoïde (Faraday, Verdet). Soit £ la rotation pour 
l'unité de longueur, nous aurons 


(5o) = Vols 


» Mais nous savons que la molécule d’une paraffine normale C*H?"**? 
est un prisme droit homogène, composé de x sections ou termes CH? par- 


7 
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faitement identiques, ce prisme étant terminé à chaque extrémité par un 
atome d'hydrogène. L’enchaïnement de ces sections CH?, à face alternante 
renversée, n'offre aucun obstacle à la torsion magnétique; au contraire, 
cet enchaînement facilitera la torsion. 

» La formule (So) est donc applicable à la rotation moléculaire d’une 
paraffine normale. Soit # la torsion ou rotation pour chacun des n — / 
termes CH? identiques, et soit À la rotation de chacun des atomes d’hy- 
drogène terminaux ; alors nous aurons 


(51) r=kn+eoh 


pour l’expression de la rotation magnétique moléculaire de la paraffine 
normale C*H?#?, Il n’y a ici aucune hypothèse; c’est simplement l'appli- 
cation de la loi Faraday-Verdet au corps prismatique r CH? + 2H. 

» Les alcools, aldéhydes, acides, et beaucoup d’autres composés orga- 
niques, sont des fonctions chimiques simples des paraffines correspon- 
dant à la même valeur n. La partie dominante de tous ces composés 
est le même prisme 2CH?, qu'ils ont en commun avec la paraffine dont 
ils ne diffèrent que par la partie terminale substituée. 

» Si nous représentôns par K la valeur de la rotation due au nouveau 
terminal, la relation (51) nous donnera, comme expression mathématique 
de la rotation de tous ces composés, 


(52) | r=kn+h+K, 


où K est une constante spéciale pour chaque série homologue. 

» De plus, comme l'alcool résulte de l’interposition par enchaînement 
de r atome d’oxygène entre le dernier carbone et son hydrogène final, 
nous aurons, pour les alcools 


(53) K=h+0, 


où O représente la rotation de cet atome d’oxygène dans l’hydroxyle ter- 
minal. 

De même, dans les aldéhydes, il y a substitution de O à H? non ter- 
minal, sur le dernier atome de carbone; soit O’ le changement de rotation 
produit par cette substitution chimique, nous aurons la rotation molécu- 
lare de toute aldéhyde déterminée par la relation 


(54) K = À +0’. 
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» Je pourrais démontrer que O’doit être une quantité négative, dont la 
valeur est comparable à celle de 2; mais ce serait dépasser les limites de 
cet exposé des points fondamentaux. 

» Pour les acides, on a évidemment 


(55) K=h+0 +0". 


» On peut déterminer la rotation magnétique des amines et d’autres 
dérivés plus complexes ; mais les formules sont trop complexes pour être 
présentées ici. (Voir la forme générale des amines : Proceedings amer. 
Assoc. advancement of Science, p. 236; 1868). 

» Les lois théoriques (51) à (55) sont l’expression exacte des détermi- 
nations expérimentales que W.-H. Perkin a faites depuis 1882, et dont les 
résultats se trouvent dans les Transactions of the Chemical Society of 
London, vol. XLV, p. 421-580, 1884, et dans les volumes suivants. L'unité 
adoptée est la rotation moléculaire de l’eau. 

» Premièrement, nous voyons que (52) est applicable à toutes les séries 
homologues, donnant la valeur commune # = 1,023. De plus, pour les 
paraffines, les terminaux (51), on trouve 0,51 — 2h, d'où = 0,255. 
Donc, la formule générale (52) devient 


(56) r— 0,255 +1,0289 2.4 K; 


où K représente la valeur rotatoire du terminal substitué. Les valeurs 
trouvées par Perkin, pour les alcools (0,70) et les acides (0,39), nous 
donnent, d’après (56), O = 0,15 et O'= — 0,31. 

» Il n’est point nécessaire de discuter ici, ni le mécanisme de cette rota- 
tion magnétique, ni la probabilité du parallélisme des molécules liquides 
sous l'influence du solénoïde. 11 suffira d’avoir réduit, d’une manière tout 
à fait directe et simple, les mesures relatives à la rotation magnétique molé- 
culaire des liquides du plan de polarisation de la lumière à la loi fonda- 
mentale de Faraday et de Verdet. Réciproquement, nous avons démontré, 
une fois de plus, que les paraffines et leurs dérivés alcooliques homologues 
forment des prismes droits dont la longueur est le nombre de termes CH? 
qu'elles contiennent. » 


Ce 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un nouveau procédé de dosage de l'azote nitrique 
et de l’azote total. Note de M. E. Boyer. 


« Ce procédé est fondé sur la réduction de l'azote nitrique en ammo- 
niaque, par les oxalates et le soufre, en présence de la chaux sodée. 
» Il est déduit des deux expériences suivantes : 


» 1° Si l’on chauffe au rouge, dans un tube à combustion, un mélange, à proportions 
déterminées, d’oxalate neutre de chaux, de nitrate de soude et de chaux sodée (05,5 
de nitrate/de soude, 58 d’oxalate de chaux, 158" de chaux sodée), Les deux tiers envi- 
ron de l’azote nitrique sont réduits à l’état d'ammoniaque. 

» Ce nombre est un maximum; il n’a pas varié sensiblement quand on a augmenté 
les quantités de chaux sodée et d’oxalate de chaux pour un poids fixe de nitrate. 

» 2° Mais, si l’on fait agir simultanément, sur le nitrate de soude, l’oxalate de chaux 
et le soufre, en présence de la chaux sodée (0of,5 de nitrate de soude, 58° d’oxalate 
neutre de chaux, 158" de chaux sodée, 25 de soufre), la réduction de l'azote nitrique 
en ammoniaque est complète. 


» C'est cette seconde réaction que j'ai d’abord appliquée au dosage de 
l'azote nitrique dans les nitrates de soude et de potasse, puis au dosage 
total de l’azote sous ses trois états (organique, ammoniacal et nitrique), en 
opérant comme je vais le décrire : 


» On prépare d’abord un mélange pulvérisé, composé de : r partie de soufre; 2 par- 
ties d’oxalate de chaux; 6 parties de chaux sodée. Il n’y a pas d’autres précautions à 
prendre, pour la conservation de ce mélange, que celles qui sont usitées pour la 
chaux sodée. 

» Pour l’analyse, on pèse 05,5 de nitrate de soude ou de potasse, séché et pulvérisé, 
que l’on incorpore intimement à 5os du mélange réducteur. Puis, dans un tube à 
combustion, d’une longueur de 0",55 et 0%,017 de diamètre, on introduit successive- 
ment, en commençant par l'extrémité fermée : 28 d’oxalate de chaux, pour la produc- 
tion du gaz inerte destiné à balayer l'appareil à la fin de l’opération; 10$r de chaux 
sodée pulvérisée; 10o# du mélange réducteur; le nitrate à analyser, mélangé comme 
nous l'avons dit; 10% du mélange réducteur; tros de chaux sodée pulvérisée; et l’on 
termine par un tampon d'amiante. 

» La marche à suivre, pour la conduite de l'analyse, est identique à celle qu’on 
suit pour le dosage de l’azote par la chaux sodée. 

» La combustion est achevée en quarante minutes. Le gaz ammoniac est recueilli 
dans un tube de Will et Warrentrapp, contenant un excès d’acide sulfurique titré, et 
la détermination de l'acide neutralisé se fait, comme d'ordinaire, après avoir eu soin, 
toutefois, de chasser, à l’ébullition, les acides sulfhydrique et carbonique dégagés du- 
rant la combustion, 
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» Les résultats que j’ai obtenus avec les nitrates de soude et de potasse 
purs sont concordants. La moyenne de mes essais m’a donné : 


Retrouvé. 
Nitrate de soude purs azote 10-07 ereRre re ce 16,45 
Nitratedelpotasselpur azote, 19/80 ERP PPEE 0 - 13,89 


» Pour doser, par ce procédé, l’azote sous ses trois formes (organique, 
ammoniacal et nitrique), je l’ai appliqué : 


» 10 À un mélange d'azote organique et ammoniacal. 
» On a pesé : 


Az. 
08,5 de cuir torréfié (à 4,47 d’azote pour 100), soit............ 0,02235 
0s",5 de sulfate d'ammoniaque (à 21,21 d'azote pour 100), soit.. o,10605 
Doñctr renfermant: A CNPR I OUNNNE CET ACER RER RE 0,12840 
On rétronveé FN RE RAM ORNE TERRE TR RE RE o,1281 
» 20 À un mélange d’azote organique, ammontiacal et nitrique. 
» On a mélangé : 
Az. 
0,5 de cuir torréfié (à 4,47 d'azote pour 100)..... Lab 0,02239 
os", 25 de sulfate d’ammoniaque (à 21,21 d'azote pour 100)...... 0,003025 
08", 25 de nitrate de soude pur et sec (à 16,47 d’azote pour 100).. o,041175 
Done:ré renfermait tarde CE CHEF CES 0,1165d 
On à TétrONVE AR ER NT EE 0,1161 


» Dans une autre série d’essais, j'ai remplacé le cuir par le sang dessé- 
ché, et j'ai fait 1 de mélange des corps suivants : 


Az. 
os,5 de sang desséché (à 13,70 d’azote pour 100).............. 0,0685 
08",25 de sulfate d’ammoniaque (à 21,21 d'azote pour 100) ..... 0 5003020 


08",25 de nitrate de soude pur et sec (à 16,47 d’azote pour 100). 0,041179 


Donc ie Conte. Le ren amener CEE OUR 0,162700 


Ona. retrouve RO ET SRI Re SR EE NE 0,1624 


» Ces résultats démontrent que le nouveau procédé est applicable au 
dosage de l’azote nitrique et de l'azote total sous ses trois formes. 
5 q L 
» Pour conduire l’analyse, il n’y a pas d’autres précautions à observer 
» r . 
que dans le dosage de l'azote par la chaux sodée. On aura soin seulement 
de ne peser, à l’état sec, et pour 5o% de mélange réducteur, que les 
quantités suivantes des corps à analyser : 


» o8',b dans le cas des nitrates de soude et de potasse; 


cnbtt” Mit: ri 
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» 18° dans le cas où le corps soumis à l’analyse renferme l'azote sous ses trois états, 
de manière à n'avoir que o8",5 de nitrate de soude, au plus, dans la prise d'essai. 


» En observant ces précautions, ce procédé donne de bons résultats, 
aussi bien pour le dosage de l'azote nitrique que pour celui de l’azote 
total. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action de l'acide azotique sur l’ortho-anisidine 
diméthylée. Note de M. P. vax Romeurex. 


« MM: Grimaux et Lefèvre ont publié (!), il y a quelque temps, une 
Communication dans laquelle ils donnent la description de quelques dé- 
rivés nitrés de l'ortho-anisidine diméthylée. En chauffant cette base avec 
de l'acide azotique ordinaire, jusqu’à apparition de vapeurs nitreuses, et 
précipitant immédiatement par l’eau, ces chimistes ont obtenu un produit 
fusible à 135°. Les analyses et le dédoublement avec la potasse condui- 
saient à la formule 

PAR VAS 
C"H°=0CH* 
Da 
NCH?. Az O?. 


» Comme je m'occupe déjà depuis plusieurs années de l’étude de l’ac- 
tion de l'acide azotique sur des amines aromatiques alhylées, dont j'ai pu- 
blié les résultats dans le Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas (?), cette 
Communication m'a vivement intéressé, surtout parce que les résultats ob- 
tenus avec l’ortho-anisidine diméthylée semblaient différer de ceux que j'ai 
fait connaître pour plusieurs autres amines de la série aromatique. En effet, 
quand on traite les amines aromatiques diméthylées avec l’acide azotique 
concentré, à chaud, il y a dégagement de vapeurs rutilantes, un des 
groupes méthyle est éliminé et substitué par un groupe nitro. En employant 
un acide d’une concentration moins forte, on peut avoir substitution par 
un groupe rt{roso, Ce que J'avais déjà énoncé pour un produit dérivant de 
la diéthylparatoluidine, obtenu par M. Riggs (*). Il résulte des travaux de 
M. Gattermann (‘) que ma supposition était juste. 


) Comptes rendus, t. OXIL, p. 727. 

) Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, 1. II, p. 409. 
3) Inaug. Dissert. Goettingue ; 1883. 

) Ber. d. deutschen chem. Ges., t. XVIIT, p. 1482. 
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» L'entrée d’un groupe nitro dans le groupe méthyle, comme l’admet- 
tent MM. Grimaux et Lefèvre, présenterait un cas particulier très intéres- 
sant. Comme il serait en contradiction avec les conclusions que je croyais 
pouvoir tirer de mes propres recherches et qui rendent plus probable la 
substitution d’un groupe méthyle par le groupe nitroso, j'ai fait l'examen 
du produit en question. Pour cela, j'ai préparé moi-même l’ortho-anisidine 
diméthylée en partant du phénol : en la traitant avec l'acide azotique 
(P.S.1,34 ou 1,38), selon la méthode indiquée par MM. Grimaux et 
Lefèvre, j'ai obtenu le produit fusible à 135°. 

» Le dosage de l’azote m’a donné le résultat suivant : 

» o8r,2384 donnèrent 4o®%,8 de Az à 27°. Pression barométrique correspondante 
TIQUE 


»y Donc 
Trouvé. 


Arotece sine Dee EEE 22,2 pour 100 


» La nürosamine dinitrée de l’ortho-anisidine monométhylée exige 21,88("). 
Un produit de la formule de MM. Grimaux et Lefèvre exigerait 19,58. 

» Si l’on fait bouillir ce corps avec le phénol, la solution se colore en 
rouge; en y versant de l'alcool, on obtient un produit orangé rougeûtre, 
fusible à 1682. 

» Or j'ai montré (?) que, si l’on fait bouillir les rttramines avec le phénol, 
il y a substitution du groupe nitro par l'hydrogène. IL était très probable 
qu'avec les nitrosamines la réaction s’accomplirait d’une manière analogue. 
C’est ce que j'ai, en effet, pu confirmer pour la nitrosamine de la mono- 
éthylparatoluidine dinitrée (fusion à 79°), qui m’a donné immédiatement à 
l’état pur la monéthylparatoluidine dinitrée de M. Gattermann (*)} (fusion 
à 126°). | 

» On obtient encore le dérivé fusible à 168°, en faisant bouillir la ri- 
tramune de l’ortho-anisidine dinitrée monométhylée (fusible à 1 19°) avec le 
phénol. 

» Voici les résultats de l'analyse : 

» 08r,2555 donnèrent o8',395 CO? et of%,97 H?0. 

» 0%,2108 donnèrent 36,6 Az à 26, 

» Pression barométrique : 739%" (corr.) 


(*) La formule de MM. Grimaux et Lefèvre exige : 37,72 pour 100 de C et 3,5 pour 
100 de H; celle que je propose : 37,5 de C et 3,12 de H. Comme la différence est 
très petite, je n’ai pas fait l'analyse élémentaire. 

(?) Recueil de travaux chimiques des Pays-Bas, t. V, p. 241. 

(5) Loc. crr. 
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» Donc 
Théorie 
Trouvé. CHA O: 
ÉPPRETRE e P NET Shah: 3,96 
(CSS RS ET PRN Le LITE 42,00 42,29 
INR RARE, PR HERO 18,9 


» C’est donc un dérive diruitré de l’ortho-anisidine monométhylée : 


{Az O? )? 
CH? = OCH? 
re DAC: 
FRE 


» L’acide azotique bouillant (P. S. 1,34) (‘ ) la transforme en la nitra- 
mine correspondante, fusible à 1 19° et déjà décrite par MM. Grimaux et 
Lefèvre. 

» Pour donner la preuve que le produit fusible à 135° doit se présenter 
par la formule 

CH 


6 FJ2 2\2 4 | À 
C'H?(470?).0-CHz AC 0 


je l’ai préparé en partant de la nitramine correspondante, qui ne con- 
tient, sans aucun doute, qu’un seul groupe de méthyle. D'abord on 
substitue le groupe rutro, attaché à l'azote, par l’hydrogène, à l’aide du 
phénol bouillant. On dissout l’amine dinitrée dans l'acide azotique 
(P. S. 1,34) à froid et l’on dirige un courant d’acide azoteux dans la solu- 
tion. La couleur orangée se change d’abord en jaune, puis en jaune ver- 
dâtre, tandis qu'il se sépare un produit cristallin dont la quantité augmente 
quand on verse de l’eau dans la liqueur. Le point de fusion du produit 
obtenu est 135°; il offre les mêmes caractères que le corps préparé selon 
la méthode de MM. Grimaux et Lefèvre. 
» Le dosage de l’azote a fourni le résultat suivant : 


» 08°,241 donnèrent 49%,2 Az à 27°. 
» Pression barométrique : 7339" (corr). 


» Donc 
Théorie 
Trouvé. pour C‘H*Az:0Os. 
PCR RIRE À TROT 8 lr 21,80 


(1) L’acide azotique d’un P.S. de 1,48 donne avec ces trois dérivés nitrés (fus. à 
1199, 135° et 168°) une solution colorée en violet. 


C. R., 1891, 2° Semestre. (T. CXIII, N° 16.) - 68 
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» M. Gattermann, en traitant la monéthylparatoluidine dinitrée avec 
l'acide azoteux dans d’autres conditions, a obtenu la nitrosamine correspon- 
dante. Je l'ai traitée encore avec l'acide azoteux après l'avoir dissoute dans 
l’acide azotique (P. S. 1,34) : elle m'a fourni, après une seule cristalli- 
sation dans l’alcoo!, la nitrosamine fusible à 50°. 

» Des réactions décrites et de la formation du dinitrogaïacol, constatée 
par MM. Grimaux et Lefèvre en traitant le produit fusible à 135° avec la 
potasse, je dois conclure qu'il faut admettre pour ce dérivé la structure 


suivante : 
7 (AzOT) (4,6) 
CH? — OCH° (2 à 
AN _ /'AzO 
M cp { ) 


» C'est donc une ritrosamine dinitrée de l’orthoanisidine monome- 
thylée (*). » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le pouvoir globulicide du sérum sanguin. 
Note de M. G. Daremsere, présentée par M. Pasteur. 


« L'étude physiologique du sérum sanguin a pris récemment une direc- 
tion nouvelle. On a vu que le sérum de plusieurs animaux exerce une 
action destructive sur un certain nombre de microbes. On a même vu que 
le sérum d'animaux vaccinés contre la diphtérie et le tétanos est susceptible 
de détruire le poison tétanique et le poison diphtérique. On a aussi con- 
staté que ces propriétés si remarquables du sérum disparaissent sous l’in- 
fluence de différentes actions'physico-chimiques (chaleur, lumière, etc.). 

» Il est une autre propriété du sérum sanguin, constatée depuis long- 
temps par Creite, Landois, Panum, Hayem : c’est le pouvoir que possède le 
sérum du sang d’une espèce animale, de détruire les globules rouges du 
sang d’un animal d’une autre espèce. Sur le conseil de mon maitre, 
M. Strauss, j'ai comparé ce pouvoir du sérum pour les globules rouges 
étrangers, que J'ai appelé plus brièvement pouvoir globulicide, avec le 
pouvoir destructeur du sérum pour les microbes, ou pouvoir microbicide. 

» Lorsque l’on place sur une lame porte-objet deux ou trois gouttes de 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire chimique du Jardin d'Agriculture, à Fjikeu- 
meuh, dépendance du Jardin Botanique de Buitenzorg (Java). 
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| et le repos, ou plus sûrement par l’action de la force centrifuge, et lors- 
qu'on y mêle une trace de sang de cobaye ou de lapin, on voit les globules 
. rouges de ces animaux disparaître en deux ou trois minutes, comme s'ils 
| étaient dissous. Ces globules se conservent indéfiniment dans le sérum 
| d'un animal de la même espèce. 

» Si l’on mélange, au sérum de chien, une trace de sang de pigeon ou 
3 de grenouille, dont les globules sont pourvus de noyaux, on voit ces glo- 


sérum de sang de chien, privé de ses globules rouges par la coagulation 


À bules perdre leur action colorante et être, en vingt-cinq à trente minutes, 


| réduits à leurs noyaux, qui restent longtemps colorables par l’hématoxy- 


line et les couleurs basiques d’aniline. 


» Les sérums de bœuf, de pigeon, de tortue, possèdent le même pou- 
voir destructeur pour les globules rouges d’un animal d’une autre espèce. 


Le sérum de lapin a généralement un pouvoir globulicide peu énergique 
pour les globules des mammifères, des oiseaux et des batraciens. 

» Mais Le pouvoir globulicide du sérum est infailliblement détruit, comme 
l’est aussi le pouvoir bactéricide, par un chauffage à 5o0-6o°. Déjà après 
cinq minutes d'exposition à cette température, le pouvoir globulicide com- 

| mence à s’affaiblir sensiblement; après vingt-cinq ou trente minutes de 
= chauffage, il a complètement disparu. Les globules rouges se conservent 
alors dans le sérum étranger aussi longtemps et aussi parfaitement que 
dans le sérum de l'espèce animale d’où ils proviennent. Les températures 

inférieures à 50° n’altèrent pas le pouvoir globulicide du sérum. 

» Le sérum, exposé pendant huit à dix jours à la lumière diffuse, perd 


son pouvoir globulicide. 


» Quand on place le sérum en présence d’une trace d'essence d’ail, pen- 
dant quelques heures, il perd complètement son pouvoir globulicide. 

» Ce pouvoir globulicide du sérum est légèrement retardé par des 
traces de sublimé corrosif, de sulfure de carbone, de paraldéhyde et de 
vapeurs de mercure. Il n’est aucunement modifié par l’action du vide, ou 
par des traces de xylol, de diméthylamine, d’éther, d'alcool amylique ou 


méthylique. 


» Le sérum globulicide et le sérzm-non globulicide ont la même alca- 


linité. 
» Le blanc d’œuf n’a pas de propriétés globulicides (1). » 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. le professeur Strauss. 


(510:) 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la nature du mouvement des chromato- 
phores des Céphalopodes. Note de M. C. Punisarix, présentée par 
M. Chauveau. 


« Dans son important Mémoire sur la physiologie de la Seiche, P. Bert 
dit que le mouvement des chromatophores est dû à des muscles dilatateurs 
à contraction rapide. MM. Pelvet et Frédérick, les premiers, ont apporté 
des expériences à l’appui de cette opinion. Une autre théorie, née d’obser- 
vations anatomiques, considère ces mouvements comme étant de nature 
amiboïde. Elle a été émise par Harting et soutenue par MM. Raphaël 
Blanchard, P. Girod et, tout récemment, par M. Joubin. Toutefois, ce der- 
nier auteur a concilié les théories en admettant la première pour le chro- 
matophore jeune et la deuxième pour le chromatophore adulte, et, comme 
corollaire, la transformation de fibres musculaires en fibres conjonctives. 

» La théorie de P. Bert est la seule rationnelle. C’est pour en démontrer 
la justesse que j'ai entrepris une série de recherches à la station zoolo- 
gique d'Arcachon, où, grâce à MM. Viallanes et Jolyet, j'ai trouvé les 
ressources nécessaires à mon travail. 

» On peut distinguer dans les chromatophores trois espèces de mouve- 
ments. 

» 1° Mouvements de trémulation. — Chez un Céphalopode vivant, au 
repos, les chromatophores sont constamment agités par de petites secousses 
à peine visibles; c’est comme une trémulation incessante et rapide qui 
donne à la peau des Céphalopodes sa physionomie caractéristique. Ces 
mouvements sont sous la dépendance du système nerveux; ils disparaissent 
dès qu’on a sectionné le nerf palléal ou lésé les centres chromato-moteurs. 
Alors, les chromatophores diminuent encore de diamètre et la peau atteint 
son maximum de pàleur. 

» 2° Mouvements d’ondulation. — Ils ne se produisent, en général, qu’a- 
près la mort. Ils consistent en une expansion maximum suivie du retrait des 
chromatophores. Ce qui les caractérise, c’est qu'ils commencent en un ou 
plusieurs points et rayonnent de là dans tous les sens pour se reproduire 
de nouveau d’une facon irrégulière et désordonnée. Ils sont dus à l’excita- 
tion directe de la peau et persistent longtemps après la mort. 

» 3° Mouvements d'activité fonctionnelle. — Ils n'existent que chez l'animal 
vivant et lui servent de moyens de défense. 1ls sont le résultat d’actions 


A1 LUS A 
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réflexes qui dépendent entièrement du système nerveux central. Aussi la 
section du nerf palléal au cou suffit pour les rendre impossibles dans la 
moitié du corps innervée par ce nerf. La galvanisation du bout périphé- 
rique de ce nerf provoque la dilatation des chromatophores qui restent en 
expansion tant que dure l'excitation. C’est une véritable eérarisation. Elle 
se produit et cesse en même temps que celle des muscles du manteau. Une 
seule excitation amène une dilatation passagère qui apparaît et cesse en 
même temps que la secousse musculaire. 

» Centres nerveux chromato-moteurs. — Si l’on excite le bout central du 
nerf palléal, on obtient la dilatation des chromatophores du côté opposé. 
Le centre des réflexes est donc situé à l’origine réelle de ces nerfs. On 
peut en déterminer le siège expérimentalement. En produisant des lésions 
localisées, soit avec le fer rouge, soit avec le scalpel, je suïs arrivé aux ré- 
sultats suivants : 

» Centres sous-æsophagiens. — La destruction du lobe sous-œæsophagien 
moyen amène la paralysie des chromatophores sur toute la surface du 
corps, qui reste complètement päle. Si la lésion n’a porté que d’un côté, 
la paralysie n’a également lieu que d’un côté, mais du côté opposé à la 
lésion. Il y a donc un entrecroisement manifeste des fibres nerveuses dans 
l'épaisseur du ganglion. 

» Centres sus-æsophagiens. — I’ablation de la calotte cérébrale n’a au- 
cune action sur le fonctionnement des chromatophores, à condition que 
la lésion n’ait pas pénétré jusqu'aux nerfs optiques. Si, au contraire, l’ai- 
guille rougie a atteint le niveau du nerf optique, il se produit, en même 
temps que la dilatation de la pupille, la paralysie des chromatophores du 
côté lésé. Il semble donc que les chromatophores sont soumis à l’influence 
de deux centres, l’un pour les actions directes, l’autre pour les actions 
croisées. Quand on a détruit le premier, il arrive souvent que les chroma- 
tophores du côté opposé restent dans un état de dilatation permanente. 
Or, on sait que, à l’état normal, les émotions, chez les Céphalopodes, 
peuvent se traduire par la dilatation des chromatophores et la coloration 
noire intense de la peau, ou bien par leur resserrement maximum et une 
pâleur extrême. Ces deux phénomènes sont-ils régis par deux centres dif- 
férents, un chromato-dilatateur et un chromato-constricteur? C’est ce que 
je n’ai pu élucider complètement par l’expérimentation. 

» Excutabulité des centres. — On la met en évidence par l’excitation 
directe. On peut aussi agir sur elle et la modifier par des moyens physio- 
logiques : c’est ainsi que, à la suite d’une hémorragie abondante, elle 
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disparaît rapidement et qu’elle diminue insensiblement chez les animaux 
affaiblis par le jeûne et le séjour dans l’aquarium. Elle augmente sous l'in- 
fluence de certains poisons. La strychnine et le curare agissent sur elle 
d’une manière caractéristique : à chaque secousse convulsive, les chroma- 
tophores se comportent comme le muscle; leur mouvement de dilatation 
commence et cesse en même temps que la secousse musculaire. 

» Forme et caractères du mouvement. — Le mouvement du chromatophore 
se décompose en deux phases : 1° une phase d'expansion; 2° une phase de 
retrait. Sur un animal affaibli, la différence de durée entre les deux phases 
est tellement accentuée qu’on peut l’inscrire indirectement, et c'est ainsi 
que, par un dispositif spécial, j'ai obtenu des tracés aussi approximatifs que 
possible. Si l’on compare ces tracés avec ceux de la contraction des muscles 
du manteau, on constate une ressemblance frappante. 

» Les fibres radiaires sont des muscles. — De tous les caractères qui vien- 
nent d’être énumérés, il n’en est pas un qui ne puisse être rapporté aux 
propriétés des muscles à contraction rapide; aussi faut-il éliminer dès 
maintenant les muscles à contraction lente de la peau. Les mouvements 
péristaltiques dont celle-ci est le siège ne sont ni synchrones ni homo- 
logues à ceux du chromatophore. La cause du mouvement actif du :chro- 
matophore réside exclusivement dans les fibres radiaires. On peut le dé- 
montrer directement par une expérience cruciale. 

» Si, avecune aiguille, on détruit complètement le centre d’un chroma- 
tophore de manière à ne laisser intacte que la périphérie, les mouvements 
d'expansion et de rétraction continuent à se produire sur cette. partie 
intacte. Si, au contraire, on détruit par uve lésion cireulaire les fibres 
radiaires en laissant la cellule intacte, les mouvements sont complètement 
abolis. C’est, au contraire, la partie centrale ou colorée du chromatophore 
qui, par la mise en jeu de son élasticité exerce le rôle actif dans la phase 
de retrait. Cette élasticité est facile à mettre en évidence; il suffit de presser 
légèrement sur le centre d’un chromatophore pour l’aplatir et l’étaler; mais, 
dès que la pression a cessé, l’organe reprend la forme sphérique. 
=» En résumé, le chromatophore des Céphalopodes est une sphère pigmen- 
taire élastique dont les mouvements d'expansion sont déterminés par la 
contraction de muscles disposés en rayons à son équateur, et qui revient à 
l’état sphérique dès que la contraction a cessé. » 


M. Toni, par l’entremise de M. Wolf, informe l’Académie qu'un 


| 
| 
L 
| 
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synode général des Arméniens catholiques, tenu à Constantinople, a dé- 
cidé, en principe et à l’unanimité, l'adoption du calendrier grégorien à la 
place du calendrier julien. 


M. E. Deraurier adresse une Note relative à son « Moulin universel ». 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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